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Согласно теории оптимальной фуражировки,
для оптимизации соотношения затрат и выгод у
особей в популяции формируются определенные
стратегии пищедобывательного поведения и та-
ким образом проявляется ответ популяции на изме-
нения условий среды [1]. Одним из этапов пищедо-
бывательного поведения является выбор хищником
добычи. Как известно, этот выбор определяется це-
лым рядом факторов, в том числе доступностью
подходящих пищевых объектов в окружающей сре-
де [2]. Проведение подобных исследований пред-
ставляет интерес. В то же время влияние нестабиль-
ных условий среды и различных особенностей
поведения самих животных усложняет изучение из-
бирательности питания в природе и представляет
собой технически сложную задачу, которая может
быть выполнима на небольших выборках.

Ранее на территории России не исследовали
избирательность питания у летучих мышей. Оте-
чественные работы в области трофической био-
логии летучих мышей обычно сводятся к рас-
смотрению структуры рациона и сравнительному
анализу рационов разных видов [3, 4 и др.]. За ру-
бежом они более актуальны и представляют со-
бой анализ рациона видов наряду с оценкой кор-
мовых ресурсов [5–7 и др.].

Цель нашей работы – изучить избиратель-
ность питания летучих мышей на примере двух-
цветного кожана Vespertilio murinus Linnaeus, 1758
путем сравнения спектра питания вида и обилия
его потенциальных жертв – насекомых – в окру-
жающей среде. Интересно было выяснить, выби-
рают ли животные отдельные группы насекомых
из массы активных ночью членистоногих или же
поедают многочисленные и доступные корма.

Исследования проводили в окрестностях
Научно-практического центра биоразнообразия,
с. Скородумское Ирбитского р-на Свердловской обл.
(57.34° с.ш., 62.43° в.д.). Территория расположена
в подзоне южной тайги равнинного Среднего За-
уралья [8]. Объект исследования – обычный в
Среднем Зауралье перелетный вид – охотник от-

крытых пространств, который использует кормо-
вые стации в различных биотопах.

Материал собирали в период репродуктивной
активности летучих мышей в середине июля. Ранее
было показано [8], что таксономическое разнообра-
зие и численность насекомых – потенциальных
жертв летучих мышей – положительно коррелирует
с температурой окружающей среды. Чтобы избе-
жать влияния большого количества факторов, ма-
териал собирали через относительно короткий вре-
менной промежуток в разные по погодным услови-
ям даты – 11 и 16 июля 2012 г. (табл. 1). Животных
отлавливали около убежища по окончании ночного
кормления (с 3:00 до 5:00 ч). Через 12 ч после поим-
ки собирали экскременты на анализ рациона для
каждой особи, затем их выпускали в природу. В
даты сбора во время активности летучих мышей
(с 23:00 до 5:00 ч) отлавливали насекомых с помо-
щью световой ловушки, установленной около
убежища – центра охотничьей территории коло-
нии вида в несколько километров. Использовали
ловушку механического типа с ртутной лампой
Philips ML (250 Вт). Данный метод работает на от-
крытых пространствах и позволяет учесть боль-
шинство потенциальных для питания двухцвет-
ного кожана групп насекомых, объективно пока-
зывая изменение их активности [9].

Температуру воздуха и влажность измеряли с
помощью электронного термогигрометра RST
(Швеция).

Экскременты анализировали с помощью визу-
ального изучения остатков насекомых. Специфи-
ка определения подробно описана нами ранее
[10]. Для каждой особи случайно отбирали 5–20
экскрементов близкого размера и формы (проб).
Остатки членистоногих в каждой пробе равномер-
но распределяли по поверхности предметного стек-
ла (площадь 14 см2), под которое подкладывали
миллиметровую бумагу, размеченную на квадраты
размером 1 см2 (всего 14 квадратов в пробе). Анализ
проводили с помощью стереомикроскопа Olympus
SZ61 в диапазоне увеличений ×40–80.
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Насекомые в пробах были представлены мно-
гочисленными мелкими фрагментами (размером
0.1 мм). Поэтому численность остатков учитыва-
ли с помощью относительной встречаемости –
доли проб, в которых обнаружены остатки пред-
ставителей таксона, от общего числа проб (для
каждой особи) [3, 11], где одна проба – экскре-
мент. Для оценки соотношения разных таксонов
рассчитывали относительное обилие – долю
квадратов (1 см2), в которых отмечен данный так-
сон, от суммы квадратов для всех найденных так-
сонов (для каждой особи) [11]. С помощью сред-
него арифметического и его ошибки (см. табл. 1)
определяли через критерий Стьюдента значимость
результатов – насколько выборочные данные ха-
рактеризуют рацион вида. Подсчет квадратов явля-
ется более объективной оценкой обилия, чем обыч-
но используемая система баллов [12]. Но остается
не решенной проблема учета неопределенных
остатков и фрагментов одного насекомого, возмож-
но, распределяемого на несколько проб.

Для количественной оценки избирательности
питания животных использовали индекс “элек-
тивности” Ивлева [13]:

где E – значение индекса; ri – усредненное отно-
сительное обилие i-того таксона среди всех таксо-
нов насекомых, найденных в экскрементах; pi – до-
ля того же таксона в сборах светоловушки (рис. 1).
Индекс Ивлева принимает значения от –1 (абсо-

( ) ( )/ ,E ri pi ri pi= − +

лютное избегание) до +1 (абсолютное предпочте-
ние). Значения индекса, близкие к 0, означают,
что не проявляется ни избегание, ни предпочте-
ние. Дополнительно к индексу Ивлева мы оцени-
ли связь показателей с помощью коэффициена
корреляции Спирмена. Значимость различий ра-
ционов вида между датами оценивали с помощью
непараметрических критериев Краскела-Уоллиса
и Манна-Уитни. Для расчетов использовали чис-
ло квадратов на предметном стекле, занятых
фрагментами таксона. В ходе анализа мы исклю-
чили неопределенные остатки, а также Acari, ко-
торые, вероятно, попадают в экскременты с
остатками насекомых-хозяев.

Всего было отловлено светоловушкой около
12000 членистоногих, изучено 80 проб экскре-
ментов: 40 проб (7 особей) – 11.07.2012 и 40 проб
(2 особи) – 16.07.2012. Математическую обработ-
ку данных проводили с использованием пакета
программ Statistica for Windows 6.0 и Excel.

Результаты исследований показали, что изуча-
емые даты различаются по обилию насекомых
(см. табл. 1). Показатели температуры и влажно-
сти 11 июля были несколько ниже, чем 16 июля, и
светоловушкой было отловлено небольшое коли-
чество членистоногих (2122 особи, 10 групп). На-
оборот, при более комфортных погодных услови-
ях 16 июля (температура 26–22.1°C, влажность
69–80%) было больше групп (14) и количество
членистоногих (9653 особи), что свидетельствует

Таблица 1. Данные отлова светоловушкой и анализа экскрементов летучих мышей

Примечание. (M ± m) – среднее арифметическое и его ошибка; “+” – присутствуют в отловах без учета численности; “–” –
отсутствуют.

Название таксона

11 июля 2012 г. 16 июля 2012 г.

Т = 14.6–19.6°С, влажность 46–65% Т = 22.1–26°С, влажность 69–80%

свето-
ловушка, 

число особей

экскременты,
обилие
(M ± m)

экскременты,
встречаемость

(M ± m)

свето-
ловушка,

число особей

экскременты,
обилие 
(M ± m)

экскременты,
встречаемость

(M ± m)

Diptera (Nematocera) 1534 28.5 ± 1.3 100 ± 0 3760 10.8 ± 1.6 95 ± 0
Diptera (Brachycera) + 0.9 ± 0.4 22.8 ± 6.8 95 0.1 ± 0.02 5.0 ± 0
Coleoptera 42 11.9 ± 1.3 94.2 ± 7.5 1823 16.7 ± 1.1 97.5 ± 1.7
Lepidoptera 351 2.1 ± 0.6 48.5 ± 10.5 362 2.4 ± 0.3 40 ± 0
Homoptera (Cicadellidae) 4 3.9 ± 0.5 65.7 ± 10.1 620 16.3 ± 0.1 97.5 ± 2.5
Homoptera (Aphididae) – 10.3 ± 1.8 81.4 ± 7.05 3 1.4 ± 0.6 20 ± 5.0
Hemiptera 4 4.1 ± 1.5 57.1 ± 10.1 1820 4.03 ± 1.2 55 ± 5.0
Triсhoptera 233 1.08 ± 0.4 22.8 ± 8.08 728 1.9 ± 0.3 37.5 ± 2.5
Neuroptera (Hemerobiidae) – 5.4 ± 1.2 60 ± 13.3 1 4.1 ± 2.1 55 ± 20.0
Neuroptera (Chrysopidae) – 0.4 ± 0.4 10 ± 8.4 4 2.2 ± 0.3 32.5 ± 12.5
Ephemeroptera – – – 29 – –
Hymenoptera (Ichneumoni-
dae, Braconidae) 24 2.06 ± 0.5 42.8 ± 10.1 324 0.21 ± 0.09 7.5 ± 2.5

Acari 19 0.2 ± 0.1 14.2 ± 5.7 74 – –
Araneae 1 – – – – –
Неопределенные остатки – 28.5 ± 1.3 100 ± 0 – 39.5 ± 3.3 100 ± 0
Сумма 2212 9643
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об оптимальности погодных условий для их ак-
тивности во вторую дату.

В питании двухцветного кожана отмечены те
же группы насекомых, что и в светоловушке, за
исключением Ephemeroptera (см. табл. 1). Все они
являются фотоксенами, т.е. привлекаются источ-
никами искусственного света [9]. Рацион вида в
разные дни был схож по составу членистоногих,
однако частоты обилия и встречаемости различа-
лись. Так, заметно снижение средних значений
обилия за вторую, более “теплую дату” для Dip-
tera (Nematocera), Hymenoptera, Homoptera (Aphi-
didae) и увеличение частот обилия для Coleoptera
и Homoptera (Cicadellidae). Показатели встречае-
мости за вторую дату уменьшились для Diptera
(Brachycera), Homoptera (Aphididae), Hymenoptera
и увеличились для Neuroptera (Chrysopidae), Ho-

moptera (Cicadellidae). Следует отметить, что Neu-
roptera (Hemerobiidae) стабильно присутствовали в
рационе всех особей, и это свидетельствует о важ-
ности данного ресурса в питании вида. Похожие
данные получены польскими исследователями [12].

С учетом ошибки среднего (см. табл. 1) за “хо-
лодную дату” значимые результаты о рационе вида
получены по всем кормовым группам (p < 0.05), а за
“теплую дату” ввиду малого числа особей – только
для Homoptera (Cicadellidae) и Coleoptera. Поэтому
сравнение рациона двухцветного кожана за разные
даты мы проводили только по этим двум группам
насекомых, значимые различия (p < 0.05) характер-
ны для Homoptera (Cicadellidae).

Изначально мы предполагали, что летучие мы-
ши поедают многочисленные и доступные груп-

Рис. 1. Значения индекса Ивлева для 11.07.2012 (а) и 16.07.2012 (б): а – Т = 14.6–19.6°С, влажность 46–65%; б – Т =
22.1–26°С, влажность 69–80%.

(a)

1.0

0.8

1.0

0

0.6

0.4

0.2

0.2

0.4

0.6

0.8

Diptera

Trichoptera

Acari

Lepidoptera

Coleoptera
Hemiptera Homoptera

Hymenoptera

Neuroptera

(б)
1.0

0.8

1.0

0

0.6

0.4

0.2

0.2

0.4

0.6

0.8

Diptera Trichoptera

Acari

Lepidoptera

Coleoptera

Hemiptera

Homoptera

Hymenoptera

Neuroptera



400

ЭКОЛОГИЯ  № 5  2020

ПЕРВУШИНА, ГИЗУЛЛИНА

пы насекомых в пределах охотничьего простран-
ства в конкретный период времени. Однако среди
обильных в отловах насекомых значение в пита-
нии вида за обе даты имели только Diptera. Для
этой группы индекс Ивлева демонстрирует отри-
цательные значения (см. рис. 1), так как доля дан-
ного корма в среде существенно превышает его
долю в питании. По сравнению с ними другие
членистоногие со стабильно высокой численно-
стью (Triсhoptera и Lepidoptera) как пищевые объ-
екты незначительны. Похожие результаты по
Diptera получены для средиземноморского нето-
пыря Pipistrellus kuhlii (Kuhl 1817) [11].

Кроме того, высокий уровень предпочтения
двухцветным кожаном имеют немногочисленные
в отловах Homoptera и Neuroptera (см. рис. 1). Для
представителей отрядов Homoptera (Cicadellidae)
и Neuroptera (Chrysopidae) выявлена значимая
положительная связь между обилием в рационе
вида и обилием в светоловушке (коэффициент
корреляции R = 0.28–0.6, p < 0.05). Это свидетель-
ствует о том, что данные кормовые объекты имеют
высокий уровень предпочтения при увеличении их
обилия в окружающей среде. Сюда же можно отне-
сти и Coleoptera. Для этой группы насекомых пока-
затели встречаемости и обилия стабильно высокие,
а индекс Ивлева за обе даты положительный. В це-
лом наши результаты согласуются с литературными
данными [6, 11]. Авторами одной из работ [6] выска-
зывается предположение, что летучие мыши изби-
рательно поедают перечисленные группы насеко-
мых, так как в них содержатся микроэлементы (на-
трий, азот, кальций, железо и калий) [14],
необходимые для роста и развития млекопитающих.

Таким образом, изобилие является важным
фактором, определяющим выбор летучими мы-
шами кормовых объектов. В то же время живот-
ные поедают не только многочисленные в дан-
ный момент времени ресурсы, а выбирают опре-
деленные группы насекомых, переключаются на
более широкий спектр кормов, когда числен-
ность предпочитаемых объектов питания сниже-
на. По степени избирательности мы выделили на-
секомых, которые обычно присутствуют в боль-
шом количестве как в питании двухцветного
кожана, так и в среде обитания, – это Diptera.
Кроме того, имеются насекомые, которых летучие
мыши, вероятно, поедают селективно при резком
росте их обилия в окружающей среде – Coleoptera,
Homoptera (Cicadellidae) и, возможно, Neuroptera
(Chrysopidae). При увеличении их доли в рационе
вида заметно сокращается потребление Diptera. К
насекомым, в отношении которых летучие мыши
проявляют избирательность независимо от числен-
ности в светоловушке, мы отнесли Neuroptera
(Hemerobiidae), которые стабильно присутствуют в
питании вида в небольших количествах.
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